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D1SPOSITIF DE SECHAGE ET/OU CTJISSON DE GYPSE 



La presente invention concerne un dispositif de 
10 cuisson, et en particulier un dispositif de cuisson de . 

sulfate de calcium dihydrate (gypse) en sulfate de 

calcium semi -hydrate (plat re) . 

Le document FR-A-2 493 826 decrit un procede de 

cuisson de gypse dans lequel un lit de gypse est chauffe 
15 par introduction directe de gaz chaud et maintenu a une 

temperature appropriee a la production de sulfate de 

calcium semi-hydrate, de l'eau etant pulverisee dans les 

gaz chauds avant que ceux-ci n'entrent en contact avec le 

gypse. 

2 0 Le document EP-A-230 7 93 decrit un procede et un 

dispositif de cuisson de sulfate de calcium dihydrate. 
Dans ce document, on introduit directement des gaz de 
combustion par 1 ' intermediaire d'un premier tube 
s'etendant vers le bas dans un lit de matiere a cuire. 

25 Les gaz tres chauds de combustion sont refroidis avant 
d'entrer en contact avec la matiere a cuire du lit. Pour 
cela, des gaz moins chauds de recyclage, du gypse ou les 
deux sont introduit s dans un deuxieme tube entourant 
partiellement le premier tube absorbant ainsi une partie 

30 de la chaleur des gaz chauds par conduction a travers la 
paroi du premier tube. Le gypse rentre en contact avec la 
matiere du lit avant de rentrer en contact avec les gaz 
chauds . 

Ce dispositif presente des inconvenients . Le gypse 
35 introduit entre les deux tubes a tendance a se batir sur 
les tubes et se colmater bloquant ainsi le dispositif de 
cuisson. Ce probleme est particulierement sensible 
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lorsque le materiau & cuire est du gypse synth^tique par 
exemple du desulf ogypse . 

Le dispositif de cuisson decrit dans le document EP- 
A-0 284 464 comprend un premier tube d' introduction 
5 d'air chaud dans la matidre a cuire d'un lit. Ce premier 
tube est entoure d'un deuxidme tube. De la matiere 
fraiche a cuire passe par l'espace intermediaire entre le 
premier et le deuxieme tube. Des chicanes sont placees 
entre le premier et le deuxieme tube sur le passage de la 

10 matiere fraiche. 

Ce dispositif presente des inconvenient s . Ce 
dispositif impose le sechage prealable du gypse avant son 
introduction dans le dispositif de cuisson, afin d'eviter 
un colmatage. En outre, ce dispositif necessite du gypse 

15 naturel concasse qu ! il faut broyer a la sortie du four; 
ce dispositif n'est done pas approprie pour du 
desulf ogypse, et plus general ement des gypses de 
synthese . 

Ces dispositifs ont egalement des inconvenients 
20 communs. La deshydratation du gypse est insuffisante et 
non homogene. Le rendement thermique de ces dispositifs 
est en outre reduit . La surpression a l ! interieur de ces 
dispositifs necessite en outre des mesures de securite et 
des materiels complementaires tels que des surpresseurs 

2 5 avec des couts d 1 installation et d'entretien eleves. De 

fagon generale les temps de cuisson du gypse dans ces 
installations sont importants d ! ou des debits faibles en 
regard de leur taille et une reactivite faible du semi 
hydrate obtenu. 

3 0 L 1 invention a ainsi pour objet d j apporter une 

solution a un ou plusieurs de ces inconvenients. 

L' invention concerne ainsi un secheur/cuiseur de 
gypse comprenant : 

un espace de cuisson; 
35 un premier conduit present ant une entree 

raccordee a une source de gaz chauds, et une 
sortie debouchant dans l'espace de cuisson; 
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un deuxieme conduit present ant une entree 
raccordee a une source de gypse et une sortie 
debouchant dans 1 ' espace de cuisson, le 
deuxieme conduit etant concentrique avec le 
5 premier conduit; 

une vis de gavage disposee au moins 
partiellement dans le deuxieme conduit, ladite 
vis entralnant le gypse dans 1' espace de 
cuisson. 

10 

Selon un mode de realisation, le deuxieme conduit 
entoure le premier conduit sur une partie de sa longueur. 

Selon un mode de realisation, le deuxieme conduit 
entoure le premier conduit sur sensiblement sa longueur. 
15 Selon un mode de realisation, 1' espace de cuisson 

correspond a un recipient entourant au moins en partie 
les premier et deuxieme conduits. 

Selon un mode de realisation, 1' espace de cuisson est 
confondu au moins partiellement avec l'interieur du 
2 0 deuxi erne condui t . 

Selon un mode de realisation, 1' espace de cuisson se 
repartit entre l'interieur du deuxieme conduit et le 
recipient . 

Selon un mode de realisation, 1' espace de cuisson est 
2 5 confondu avec l'interieur du deuxieme conduit. 

Selon un mode de realisation, le premier conduit est 
monte a rotation par rapport au deuxieme conduit et 
entraine la vis de gavage dont il est solidaire. 

Selon un mode de realisation, le pas de la vis varie 
30 selon la longueur de la vis. 

Selon un mode de realisation, la vis presente un 
agitateur dispose a l'extremite de la vis. 

Selon un mode de realisation, la vis de gavage est 
guidee en rotation par au moins deux bras de centrage 
35 solidaires de 1' agitateur. 

Selon un mode de realisation, l 1 agitateur est muni 
d ! un deflecteur en vis-a-vis de la sortie du premier 
conduit . 
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Selon un mode de realisation, 1 1 agitateur presente un 
axe dispose a son extremite . 

Selon un mode de realisation, l 1 agitateur est guide 
en rotation par des paliers solidaires du recipient. 
5 Selon un mode de realisation, les conduits sont 

verticaux. 

Selon un mode de realisation, 1' entree du deuxieme 
conduit presente une forme conique correspondant au moins 
partiellement a la vis de gavage. 
10 Selon un mode de realisation, le deuxieme conduit est 

de forme et texture appropriees pour un broyage. 

Selon un mode de realisation, la vis de gavage est de 
forme et texture appropriates pour un broyage. 

15 L 1 invention a encore pour objet un procede de cuisson 

de gypse, comprenant les etapes de : 

(i) fourniture de gaz chauds a 1' entree d'un 
premier conduit; 

(ii) fourniture de gypse a 1' entree d'un 
20 deuxieme conduit concent rique avec le 

premier conduit; 

(iii) entrainement du gypse dans le deuxieme 
conduit par une vis de gavage; 

(iv) echange thermique indirect entre le gypse 
25 et les gaz chauds; et 

(v) cuisson du gypse en platre. 

Selon un mode de realisation, le gypse est du 
desulfogypse et/ou du gypse naturel . 
30 Selon un mode de realisation, les etapes (iii) 

d' entrainement du gypse et (iv) d' echange thermique 
indirect comprennent le sechage du gypse. 

Selon un mode de realisation, les etapes (iii) 
d ' entrainement du gypse et (iv) d' echange thermique 
35 indirect comprennent le sechage et au moins partiellement 
la cuisson (v) du gypse en platre. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 03/076356 

j 




PCT/FR03/00692 



5 

Selon un mode de realisation, la cuisson (v) comprend 
la mise en contact du gypse avec les gaz chauds, la 
cuisson etant du type flash. 

Selon un mode de realisation, la dur<§e entre la mise 
5 en contact du gypse et sa cuisson totale est inferieure a 
10 sec. 

Selon un mode de realisation, la cuisson (v) comprend 
la mise en contact du gypse avec les gaz chauds, la 
cuisson etant mise en oeuvre dans un lit fluidise. 

10 Selon un mode de realisation, 1' etape de cuisson 

comprend un transport du gypse depuis la sortie du 
deuxidme conduit par entrainement par des gaz chauds . 

Selon un mode de realisation, le temps de sejour du 
gypse et/ou plStre dans le deuxieme conduit est compris 

15 entre 30 secondes et 5 minutes. 

Selon un mode de realisation, 1 1 etape d'echange 
thermique indirect entre le gypse et les gaz chauds 
comprend l 1 etape de cuisson. 

Selon un mode de realisation, les etapes (iii) 

20 d' entrainement du gypse et (iv) d'echange thermique 
indirect comprennent le sechage et au moins partiellement 
la cuisson (v) du gypse en platre, la cuisson (v) etant 
completee par la mise en contact du gypse avec les gaz 
chauds, la cuisson completee etant du type flash, la 

25 duree des etapes (iii) et (iv) etant comprise entre 30 
secondes et 5 minutes, la duree de la cuisson par contact 
avec les gaz chauds etant comprise entre 1 et 10 
secondes . 

Selon un autre mode de realisation, la duree des 
30 etapes (iii) et (iv) etant comprise entre 1 et 2 minutes, 
la duree de la cuisson par contact avec les gaz chauds 
etant comprise entre 2 et 5 secondes . 

Selon un mode de realisation, le precede selon 
35 1' invention comprend en outre une etape (iiib) de broyage 
du gypse pendant 1 ' etape d 1 entrainement (iii) - 

Selon un mode de realisation, le procede est mis en 
oeuvre dans le secheur/cuiseur selon l 1 invention. 
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L 1 invention a encore pour objet le piatre susceptible 
d'itre obtenu par le procede selon 1 1 invention. Ce platre 
present e en outre des caracteristiques specif iques qui 
seront decrites ci-aprds. 



D'autres caracteristiques et avantages de l 1 invention 
apparaitront a la lecture de la description qui suit des 
modes de realisation de l 1 invention donnes a titre 
10 d'exemple et en reference aux dessins qui montrent : 

la figure 1: une vue en coupe transversale d'une 
installation de sechage et de cuisson selon un 
premier mode de realisation de 1' invention ; 
la figure 2: une representation schematique d'un 
15 exemple d'une vis utilisable dans 1 ' installation 

de la figure 1 . 

L» invention propose de disposer une vis de gavage 
dans un conduit d' alimentation en gypse. Ce conduit est 

2 0 concentrique avec un autre conduit servant de chambre de 
combustion du bruleur et de conduit d'amenee de gaz 
chauds. Le conduit de gaz chaud peut done etre le conduit 
interne ou le conduit exterieur; la description qui suit 
est donnee pour le cas ou le conduit de gaz chaud est le 

25 conduit interne mais 1 1 invention s 1 applique mutatis 
mutandis au cas ou le conduit de gaz chaud est le conduit 
exterieur. 

Les gaz de combustion chauffent le gypse du conduit 
exterieur pour le secher et eventuellement le deshydrater 
30 (i.e. le cuire) partiellement ou totalement. 

Les gaz de combustion entrent ensuite en contact avec 
la matiere pour effectuer totalement ou partiellement la 
cuisson. 

35 La figure 1 represente une vue en coupe transversale 

d'un secheur/cuiseur 1 selon un premier mode de 
realisation de 1' invention. Ce secheur/cuiseur presente 
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un recipient 2 a prevu pour contenir du sulfate de calcium 
dihydrate a cuire (ou a continuer de cuire) . 

Un bruleur 3 est dispose dans la partie superieure du 
reacteur, la sortie du brflleur 3 etant plac<Se dans un 
5 premier conduit 4 de transfert de gaz chauds. Le premier 
conduit 4 dSbouche approximativement au fond du recipient 
2a. Un deuxieme conduit 5 entoure le premier conduit 4. 
Une vis. de gavage 6 est disposee entre les deux conduits 
4 et 5. Cette vis 6 est entrainee en rotation par un 
10 moteur 7 en utilisant une transmission adequate. La forme 
et les dimensions de cette vis sont ajustees et calculees 
precisement pour assurer un bon ecoulement du gypse et un 
rendement thermique eleve. Une arrivee de sulfate de 
calcium dihydrate 8 debouche dans l'espace entre les 
15 conduits 4 et 5 . Le secheur/cuiseur est ainsi alimente 
par une source de sulfate de calcium dihydrate. Des 
dispositifs adequats sont positionnes pour assurer 
l'§tancheite du recipient avec I'exterieur. 

On peut utiliser des bruleurs adequats, par exemple a 
20 flamme plus ou moins longue, tels que decrits dans l'etat 
de la technique. Le bruleur genere des gaz chauds 
utilises a la fois pour secher le gypse (evaporation de 
l'humidite ou eau libre contenue dans le gypse) et pour 
transformer le sulfate de calcium dihydrate du gypse 
25 seche en sulfate de calcium semi -hydrate ou piatre, 
c ! est-a-dire pour le cuire. 

Les gaz chauds traversent un conduit 4, dispose de 
preference verticalement dans le reacteur. Le conduit 4 
s'etend du brdleur jusque sensiblement au bas du 
30 recipient. Les gaz chauds traversant le conduit sont 
ainsi introduits approximativement au niveau du fond du 
recipient 2a. On peut bien sur introduire les gaz chauds 
a tout endroit approprie du reacteur pour cuire le 
sulfate de calcium dihydrate. On peut egalement prevoir 
35 d' utiliser un conduit incline par rapport a la verticale 
du secheur/cuiseur. 
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Le conduit exterieur 5 entoure le conduit interieur 
4, ces conduits etant disposes de preference 
verticalement dans le recipient. Ce conduit exterieur 5, 
ainsi que la vis de gavage 6, permettent de guider le 
5 gypse depuis l'arrivee 8 jusque dans le recipient. 

Le gypse traversant le conduit 5 absorbe de la 
chaleur des gaz traversant le conduit 4. Les echanges 
thermiques entre le gaz du conduit interieur 4 et le 
gypse du conduit exterieur 5 permettent d' assurer 
10 1' evaporation de 1' humidity libre du gypse avant qu'il 
n' entre en contact direct avec les gaz de combustion. La 
disposition concentrique du conduit exterieur 5 et du 
conduit interieur 4 permet d'effectuer un echange de 
chaleur efficace entre le gypse et les gaz chauds. Des 
15 phenomenes de convection, rayonnement et surtout de 
conduction permettent cet echange de chaleur. La vis de 
gavage assure ce role en partie par le fait que de 
preference elle est soudee sur le conduit 4 formant ainsi 
son axe et aussi par le dimensionnement des pales 
20 assurant une surface de contact importante avec le gypse. 

L'humidite est evacuee par 1 ' intermediaire du conduit 
d' evacuation 13, dispose de preference dans la partie 
superieure du recipient, un espace etant arnenage a cet 
effet entre la partie superieure du conduit 5 a la base 
25 de l'arrivee 8 et le conduit d f evacuation 13. II est 
aussi possible de prevoir une conduite 13a (non 
representee) situee au niveau de cet espace arnenage, 
cette conduite 13a pouvant au besoin evacuer tout ou 
partie de la vapeur d'eau ou au contraire servir pour une 
30 injection supplement aire de vapeur d'eau (ou de tout 
autre gaz si besoin est) . 

Ces echanges thermiques permettent non seulement de 
secher le gypse mais eventuellement de commencer la 
reaction de conversion du dihydrate de calcium en semi- 
3 5 hydrate. Ainsi, le secheur/cuiseur presente un espace de 
cuisson 2 de gypse qui est susceptible de debuter a 
1 7 interieur meme du conduit exterieur 5, pour s » etendre 
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ensuite dans le recipient 2a et eventuellement dans les 
canalisations en sortie du reacteur. 

La vis de gavage 6 est dispos6e entre les conduits 4 
et 5. Cette vis est entrainee en rotation par le moteur 
5 7 , de preference par 1 1 interm^diaire du conduit 4 dont 
elle est solidaire. La vis permet d ! alimenter le gypse 
dans le conduit exterieur 5. Cette vis s'etend d'une 
entree de guidage de gypse 16 de la conduite exterieure 5 
presentant une forme conique, dont la vis peut epouser la 

10 forme- La vis permet <Sgalement d'eviter le colmatage du 
conduit 5 par le gypse, soit par effet d'entrainement, 
soit par raclage des pales de la vis a 1 ' interieur du 
conduit exterieur 5 . La vis homogeneise egalement la 
matiere fraiche par brassage de celle-ci. La difference 

15 de temperature entre la. matidre fraiche a proximity du 
conduit interieur 4 et la matiere fraiche a proximity du 
conduit exterieur 5 est ainsi reduite, ce qui ameliore 
encore 1 ' evaporation de l'humidite libre. Cela est 
avantageux lorsque la matiere comprend du desulf ogypse, 

20 ce produit presentant un taux d'humidite libre 
particulierement important. La vitesse de rotation de la 
vis est reglee en fonction du debit choisi. La vapeur 
d'eau produit e est evacuee par le haut du systeme. Le 
secheur/cuiseur selon 1 ' invention evite le colmatage de 

25 gypse en particulier du desulfogypse humide au cours des 
manutentions . II est par ailleurs de preference prevu un 
jeu entre la vis 6 et le conduit 5. 

Au niveau de l'extremite du conduit interieur 4, les 
3 0 gaz de combustion rentrent en contact avec la matiere. Du 
fait des echanges thermiques deja mentionn6s, la 
temperature des gaz de combustion est reduite lorsqu'ils 
atteignent l'extremite du conduit 4 et rentrent en 
contact avec la matiere. On peut ainsi cuire (ou terminer 
3 5 la cuisson) la matiere sortant du conduit exterieur 5 
avec une temperature de gaz adequate, par exemple 
comprise entre 300 et 600° C. On evite ainsi la formation 
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de derives non souhaites, tels que 1' anhydrite II, lors 
de la cuisson. 

Les dimensions caracteristiques du cuiseur selon 
5 1 ! invention sont par exemple (pour une capacite de 5t/h) : 
Hauteur du react eur : 2500 mm 
Diametre du react eur : 2100 mm 

Diametre de la base inferieure du tube exterieur : 
700 mm 

10 - Diamdtre de la base super ieure de tube exterieur : 

1710 mm 

Diametre du tube interieur : 500 mm 
Ces dimensions sont aussi compatibles avec un 
transport en container maritime, ce qui facilite le 
15 transport de 1" unite, notamment sur de longues distances. 

Selon une variante de secheur/cuiseur , on peut 
pr^voir que le conduit 5 entoure le conduit 4 sur une 
partie de sa longueur ou sur sa totalite. 

20 

La vis de gavage presente par exemple une longueur 
comprise entre 7 0% et 90% de la hauteur totale du 
rgacteur . La vis presente une ou plusieurs pales 
s ' etendant radialement en helice . Dans 1 ' exemple de la 

25 figure, la vis comprend une unique pale dont la longueur 
est sensiblement egale a la longueur du conduit interieur 
4 . Lorsque le conduit 4 commence a un niveau super i eur 
(notamment lorsque la partie superieure du conduit sert 
de chambre de combustion) , la longueur de la vis peut 

30 n'etre que partiellement celle dudit conduit 4 (par 
exemple 80%) . De preference la vis 6 a une longueur 
sensiblement egale a celle du conduit exterieur 5- Cette 
pale est de preference realisee en metal (par ex. inox) 
ou avec un materiau presentant une bonne conductivity 

3 5 thermique. 

Avantageusement , la vis de gavage est solidaire du 
conduit interieur 4 des gaz de combustion. On peut par 
exemple utiliser le conduit 4 comme arbre de transmission 
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de la vis de gavage 6. La vis de gavage 6 peut egalement 
presenter un agitateur/centreur 11. Cet agitateur est par 
exemple fixe a l'extremite inferieure du conduit 4 
lorsque la vis est solidaire de celui-ci (mais celle-ci 
5 pourrait etre solidaire du conduit 5, ou independante des 
deux conduits, etc.). Cet agitateur/centreur joue le role 
de centreur de la vis dans le conduit 5. 

Dans cette variante, le conduit 4 est alors monte a 
rotation par rapport au recipient 2a. Cette variante 
10 permet ainsi d'obtenir une vis de gavage de fabrication 
simplifiee. La conduction thermique entre les gaz chauds 
et le gypse dans le conduit exterieur 5 est egalement 
amSlioree par la vis. 

15 La figure 2 donne un exemple de realisation de la vis 

de gavage 6. Un profile, par exemple de section 
cruciforme 15, est present pour transmettre le couple du 
conduit 4 a 1 ' agitateur/centreur 11. Celui-ci peut 
comprendre event uellement plusieurs pales remuant le cas 
20 echeant un lit eventuellement present ou un depot de 
matiere place au fond du reacteur. L' agitateur permet, en 
f one t ion du type de cuisson mis en oeuvre dans le 
secheur/cuiseur, d' homogeneiser la matiere du lit et de 
repartir la matiere provenant du conduit 5 dans le lit, 
25 ou d'evacuer d'eventuels depots en les renvoyant dans un 
flux de gaz de combustion. Cet agitateur permet aussi de 
faciliter la vidange du reacteur en cas de besoin 
(representee par 17 sur la figure 1) . 

On peut encore prevoir que la vis de gavage 6 
30 presente deux (ou plus) pales en helices imbriquees. 

On peut encore prevoir que la ou les pales presentent 
un pas vers la sortie des conduits qui est plus reduit 
que vers 1' entree d' alimentation, comme cela est 
represents dans 1' exemple de la figure 2. Un pas variable 
35 permet d'obtenir aisement un effet de bouchon a 
l'extremite de la vis, les gaz chauds ne pouvant done pas 
remonter dans la matiere a l'interieur du conduit 5. 
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On peut aussi prevoir une vis conique sur 
sensiblement sa longueur, auquel cas une variation du pas 
n'est pas requise. II est aussi possible d 1 avoir une vis 
avec un pas constant, voire meme augmentant le cas 
5 echeant . 

L'agitateur/centreur 11 peut presenter un deflecteur 
(represents sur la figure 1) 12 pour ameliorer 
l'aeraulique. Ce deflecteur est place en vis-a-vis de la 
sortie du conduit 4 de gaz chauds. 

10 

Selon une variante, les gaz eventuellement charges 
evacues par la sortie 13 sont ensuite recycles. lis 
peuvent ainsi passer dans un separateur cyclonique ou un 
filtre 14, qui separe les poussieres des gaz evacues. On 
15 peut <§galement prevoir de recycler les gaz evacues par la 
sortie 9. Les gaz residuels sont ensuite entraines vers 
la chambre de combustion du bruleur augmentant ainsi le 
rendement thermique du secheur/cuiseur . 

20 En fonction du regime type de cuisson choisi, les 

particules de semi -hydrate (platre) peuvent §tre 
collectees en pied du cuiseur (dans le cas d'une vidange 
par la conduite 17) , dans les gaz sortant par le conduit 
13, ou par une sortie 9 laterale au niveau de la partie 

25 superieure d'un lit 10 fluidise eventuellement forme. La 
cuisson sera decrite plus en details infra. 

On peut distinguer en general trois modes de cuisson; 
la cuisson etant decrite plus en details infra. 

30 

Selon le premier mode de f onctionnement , le gypse est 
integralement cuit par contact direct avec les gaz de 
combustion, seul le sechage ayant lieu au niveau du 
contact indirect avec les gaz chauds au niveau de 
35 l'espace entre les conduits 4 et 5 . L'espace de cuisson 2 
de gypse s 1 etend alors de la sortie de l'espace situe 
entre les conduits 4 et 5 et comprend le recipient 2a 
(ici confondu avec le reacteur) . De preference en sortie 
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du conduit 5 s'opere une cuisson dite "flash". On peut 
aussi operer une cuisson classique dans un lit, cotrane 
dans l'art anterieur cite 1 ci-dessus. En fonction des 
temperatures des gaz en sortie, la cuisson peut 
5 eventuellement se terminer apres la sortie du recipient 
2a, notamment dans les conduits jusqu'au filtre, tant que 
la temperature est suffisamment elevee. II peut s' operer 
eventuellement ce qui est appele une post-cuisson. 
(interaction entre des gaz chauds et humides et la 

10 matidre en cours de ref roidissement) . On a aussi constat^ 
de facon generale, que plus le temps de cuisson etait 
court, plus le sulfate de calcium semi-hydrate ou platre 
obtenu etait reactif . On a constate en pratique que la 
reactivity du semi -hydrate obtenu augment ait avec sa 

15 vitesse de cuisson. II est done particulierement 
avantageux de realiser la cuisson immediatement aprds le 
s^chage sous forme de cuisson flash. 

Selon un deuxieme mode de f onctionnement , la cuisson 

2 0 est effectuee en partie deja dans le conduit 5, et la 

cuisson se poursuit dans le recipient 2a. La zone de 
cuisson 2 comprend alors une partie de 1 « espace situe 
entre les conduits 4 et 5 et le recipient 2a. Comme pour 
le premier mode de f onctionnement , la cuisson peut 
25 eventuellement se terminer apres la sortie du recipient 
2a et de mSrae une cuisson flash est aussi pref eree . 

En general, la cuisson s 1 ef f ectue selon le second 
mode. La cuisson en sortie du conduit 5 est en general 
comprise entre 20 et 70%, de preference 30 a 60%, 
30 avantageusement environ 50%. 

Ce second mode de f onctionnement est par exemple 
obtenu avec les temps de transfert suivants de la 
matiere: un cycle de transfert ou de sechage dans le 
conduit exterieur 5 compris entre 3 0 secondes et 5 

3 5 minutes, de preference entre 1 et 2 minutes ; un cycle de 

cuisson par contact de la matiere et des gaz de 
combustion compris entre 1 et 10 secondes, de preference 
entre 2 et 5 secondes . 
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Ce second mode de f onctionnement est par exemple 
obtenu en utilisant le cuiseur decrit plus haut, avec une 
vis tournant a une vitesse comprise entre 2 et 12 
tours/minute, un gypse de synthese d'une granulometrie de 
5 50/un tel que du desulf ogypse , et une puissance 
calorifique de 1.5 a 2.0 MW. 

Selon un troisieme mode de f onctionnement du 
secheur/cuiseur, l'espace de cuisson est confondu avec 
10 l'espace situS entre les conduits 4 et 5 (i.e. 
l'interieur du conduit exterieur 5). On cuit dans ce cas 
1' int<Sgralite du gypse avant sa sortie du conduit 
exterieur 5. Dans ce cas, aucun recipient 2a n'est requis 
et celui-ci peut etre omis. 

15 

La distinction entre les trois modes de 
f onctionnement s'opere par plusieurs facteurs, lies au 
dispositif lui-meme, aux conditions operatoires 
(puissance thermique et debit) et aux caracteristiques du 

2 0 gypse. 

Quand on traite du gypse synthetique, celui-ci 
presente une granulometrie tres fine (quelques dizaines 
de microns de diametre moyen) . II sera en general 
25 possible de secher et de partiellement deshydrater dans 
l'espace entre les 2 tubes (second mode de 
f onctionnement) . Le taux de deshydratation est variable 
en fonction du debit de gypse et de la puissance du 
bruleur. En sortie de conduit, le complement de cuisson 

3 0 se fait de preference de fagon "flash" en quelques 

secondes (2 a 10 sec. par exemple) . La matiere est alors 
entrainee dans le flux des gaz de combustion jusqu'au 
filtre ou elle est recuperee. 

Quand on traite un gypse naturel broye, celui-ci 
35 presente une granulometrie relativement fine (jusqu'a 
quelques centaines de microns de diametre moyen) . II sera 
en general possible de secher au niveau de la vis de 
gavage, ce type de gypse (naturel) ne present ant pas une 
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humidite elevee. Le taux de cuisson en sortie de la vis 
est aussi variable. Dans le cas d ! un taux faible, des 
conditions aerauliques seront choisies (voir infra) de 
fagon a former un lit fluidise 10, 1' evacuation du platre 
5 se faisant par la sortie superieure 9. Dans le cas d'un 
taux eleve, des conditions aerauliques seront choisies 
(voir infra) de fagon §l ne former un lit fluidise 10 que 
sur une hauteur tres faible, 1' evacuation du platre se 
faisant par une sortie inferieure qui se confond presque 
10 avec la sortie de vidange 17. Dans ce cas il n'y a pas de 
cuisson flash, le temps de sejour de la matiere dans le 
lit etant superieur a quelques dizaines de secondes . La 
position de la sortie depend du taux de cuisson en sortie 
de vis. 

15 

Dans le cas du gypse naturel, il est possible de 
prevoir un mode de realisation avantageux. Selon ce mode 
de realisation, le dispositif selon 1 1 invention assure 
une fonction de broyage a partir d f un gypse naturel 

2 0 concasse (ayant un diametre de particules typiquement de 
3 mm) . Selon ce mode de realisation, le deuxieme conduit 
et/ou la vis de gavage est(sont) de forme et texture 
appropriees pour un broyage. Il est possible en effet de 
choisir des surfaces abrasives et de regler les jeux 

25 entre les pieces de sorte a obtenir des conditions 
d 1 attrition, permettant ainsi de broyer le gypse naturel 
concasse en des particules ayant un diametre par exemple 
entre 50 et 500 /zm. En general, dans le dispositif, la 
fonction broyage est assuree apres la fonction sechage . 

30 

Les conditions (aerauliques, thermiques et autres) 
regnant dans le recipient 2a sont notamment fonction de 
la dimension particulaire du gypse seche et plus ou moins 
d<§shydrate sort ant du conduit 5 et de la vitesse des gaz 
35 (en fut vide) dans le recipient. Des abaques sont connus 
pour donner, a une temperature et un taux d 1 humidite 
donnes dans quel regime de transport la matiere va se 
trouver . 
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II y a deux cas de figure. Dans le premier cas les 
particules sont entrainees par les gaz chauds. 11 se 
produit le phenomene de transport des sol ides par des 
gaz. Dans ce cas, le platre est recupere apres separation 
5 des gaz par exemple dans le separateur cyclonique 14 (on 
peut utiliser tout autre type de separateur couramment 
utilise) . Dans un tel cas, on peut regler la puissance 
calorifique du brQleur et le debit des gaz chauds ainsi 
produits pour que se produise une cuisson flash pendant 

10 un temps court. Ce mode de realisation est prefere, 
notamment pour obtenir un platre qui servira a la 
fabrication des plaques de pl&tre. Dans le second cas les 
particules sedimentent et foment alors un lit fluidise. 
Dans un tel cas, le platre peut §tre evacue dans le 

15 recipient 2a a un niveau plus ou mo ins el eve par la 
sortie 9 qui peut dans des conditions extremes se 
confondre avec la sortie de vidange 17. 

Dans le cas de la cuisson flash, le recipient 2a sert 

2 0 principalement de canalisation de guidage du semi -hydrate 

obtenu. Le recipient peut alors avoir toute forme 
appropriee, et pas necessairement cylindrique comme cela 
etait le cas pour les cuiseurs de l f art anterieur. Dans 
le cas de la cuisson avec un lit de matiere, le recipient 
25 2a remplit sa fonction classique. 

Le procede selon 1 1 invention of f re encore plusieurs 
avantages par rapport a I 1 art anterieur. C'est un procede 
continu et tres stable (la qualite du platre produit est 

3 0 constante) . Les equilibres thermiques et aerauliques sont 

tres rapidement obtenus (typiquement en moins de 15 
minutes) , ce qui conduit a une simplicity de conduite. 
Enfin, le dispositif mettant en oeuvre le procede selon 
l f invention est compact et simple, ce qui off re des couts 
35 d 1 invest issement reduits. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 03/076356 




PCT/FR03/00692 



17 

II est possible d'obtenir dans 1 1 invention (notamment 
avec un mode de cuisson mettant en ceuvre une cuisson 
flash) un platre ayant les propri6tes suivantes. 

5 Ce platre est particulidrement bien adapte a la 

fabrication de plaques de platre, de carreaux de platre, 
de platres dits industriels, d'enduits. 



De platre selon 1* invention presente des 
10 caracteristiques tres specif iques, par rapport a des 
platres connus dans 1 1 art anterieur. Ces caracteristiques 
sont les suivantes : 

(i) Le plStre tres reactif, avec une tres grande 
vitesse de prise. 
15 (ii) La demande en eau de ce platre est faible. 

(iii) La fluidity du platre est excellente. 

La vitesse de prise se mesure de diverses f a?ons . 
Selon une premiere variante, le debut de prise 

20 Gillmore est compris entre 4,5 et 6 min. On applique* la 
norme ASTM C266 pour cette mesure. 

Selon une seconde variante, la fin de prise Vicat est 
comprise entre 10 et 12 min. On applique la norme ASTM 
C472 pour cette mesure. 

25 Selon une troisieme variante, qui est preferee, le 

debut de prise couteau est inferieur a 6 minutes, de 
preference inferieur a 5 minutes. On applique la norme 
NF B 12-401 ou ISO DIN 3 050 (Anneau de Smidth : diametre 
interieur 60mm, hauteur 50mm) pour la determination. Dans 

3 0 la mesure ou il s 1 agit d'un platre rapide, le processus 
est modifie en conformite avec les prescriptions pour les 
platres rapides comme suit : Apres saupoudrage du platre 
dans l'eau pendant 15 sec, et une attente de 3 0 sec. 
pour imbibition de la poudre, on agite pendant 3 0 sec. 

35 avant remplissage de 1' anneau de Smidth et on souleve 
1 r anneau a Imin.lSsec pour la mesure de la prise couteau. 
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La demande en eau est liee notamment au taux de 
gachage & saturation. II est superieur a 14 0 parties de 
pi at re pour 100 parties d'eau. On applique la norme 
NF B 12-401 ou ISO DIN 3050 pour la determination A titre 
5 de comparaison un platre classique a un taux de gachage a 
saturation de l f ordre de 125 parties de platre pour 100 
parties d'eau. 

La fluidite est excellente (ce qui est aussi liee £ 
la demande en eau). Elle se mesure par l'etalement, pour 
un taux de gachage de 0.75, d'au moins 2 05 mm, de 
preference au moins 240 mm. Ces valeurs sont, de fagon 
surprenante, assez elevees, lorsque le platre est obtenu 
par une cuisson flash. En effet, les platres de cuisson 
flash selon 1 1 art anterieur sont caracterises par une 
fluidite trds moyenne, ce qui necessite beaucoup 
d f adjuvants. On applique la norme NF B 12-4 01 ou 
ISO DIN 3050 (Anneau de Smidth : diametre interieur 60mm, 
hauteur 50mm). Apres saupoudrage du platre dans l'eau 
pendant 15 sec, et une attente de 3 0 sec. pour 
imbibition de la poudre, on agite pendant 30 sec. avant 
remplissage de 1' anneau de Smidth et on soul eve 1' anneau 
a lmin.!5sec pour la mesure de 1 ' etalement . 

25 Le platre selon 1 1 invention n'eclate pas dans l'eau. 

La surface BET (Norme NF X 11-621) du platre selon 
1' invention est en general superieure a 8 m 2 /g. Une telle 
valeur ne correspond pas aux caracteristiques habituelles 
d'un platre qui n'eclate pas dans l'eau (par exemple un 

30 platre vieilli present e une surface BET inferieure a 
.4m 2 /g generalement et n'eclate pas dans l'eau). Pour la 
determination de 1* eclatement dans l'eau, on pourra se 
reporter a la publication "Eclatement des grains de 
platre au contact de l'eau", Jean-Claude Weiler, in 

35 Ciments, Betons, Platres, Chaux, No. 774, 5/88. Le 
pouvoir d 1 eclatement du platre selon l 1 invention, en 
reprenant la definition donnee dans cette publication est 
typiquement inferieur a 5%. 
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Les caracteristiques du platre selon l 1 invention 
permettent d f obtenir des proprietes interessantes. 

Le temps de prise faible permet d'eviter 1'ajout 
5 d'accelerateur de prise, tel que du gypse (qui peut @tre 
du gypse residuel de cuisson ou du gypse cru ajoute) . 
Ainsi, le plttre selon l f invention est exempt de gypse 
(typiquement la teneur en gypse est inferieure a 0,4, 
voire 0.2% en poids) . 

10 La demande en eau faible (taux de gtchage a 

saturation et fluidite) permet d 1 a j outer moins d'eau pour 
la fabrication de la pate de piatre pour une consistance 
donnee. Ceci est avantageux, puisqu'il est necessaire, 
dans une installation de plaques de platre, ou de 

15 carreaux par exemple de secher l'exces d'eau de gachage. 
On obtient ainsi des gains en investissement et en 
consommation energetique. La demande en eau faible permet 
aussi d'obtenir des produits finaux (platres industriels 
ou plaque de platre) qui sont tres durs et/ou avec une 

20 resistance mecanique elev^e. 

On a mis en oeuvre le procede selon l 1 invention et on 
a obtenu, pour des parametres entrant dans les 
intervalles specifies, des platres dont les 
25 caracteristiques sont les suivantes . L f exemple 4 est un 
platre classique. 
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Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee 
aux exemples et modes de realisation decrits et 
reprgsentes , mais elle est susceptible de nombreuses 
5 variantes accessibles & l'homme de I 1 art. Ainsi, bien 
qu'on ait decrit auparavant un conduit 5 d' alimentation 
en sulfate de calcium dihydrate frais entourant le 
conduit d' alimentation en gaz chauds 4, on peut igalement 
prevoir dans le cadre de 1' invention que le conduit 
10 d' alimentation en gaz chauds 4 entoure le conduit 5 
d' alimentation en sulfate de calcium dihydrate frais. 
L 1 invention trouvera aussi a s'appliquer de fagon 
gen^rale k tout produit pulverulent qui doit §tre seche 
et/ou cuit . 

15 
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REVINDICATIONS 



Secheur/cuiseur (1) de gypse comprenant : 
un espace de cuisson (2) ; 

un premier conduit (4) pre sent ant une entree 
raccordee a une source de gaz chauds (3) , et une 
sortie debouchant dans 1' espace de cuisson (2) ; 
un deuxieme conduit (5) present ant une entree 
raccordee a une source de gypse (8) et une 
sortie debouchant dans 1' espace de cuisson, le 
deuxieme conduit etant concentrique avec le 
premier conduit; 

une vis de gavage (6) disposee au moins 
partiellement dans le deuxieme conduit, ladite 
vis entrainant le gypse dans 1' espace de 
cuisson. 

Le secheur/cuiseur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le deuxieme conduit entoure 
le premier conduit sur une partie de sa longueur . 

Le secheur/cuiseur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le deuxieme conduit entoure 
le premier conduit sur sensiblement sa longueur. 

Le secheur/cuiseur selon l'une des revendi cat ions 
1 a 3, caracterise en ce que 1 ' espace de cuisson 
(2) correspond a un recipient (2a) entourant au 
moins en partie les premier (4) et deuxieme (5) 
conduits . 

Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que 1' espace de cuisson 
(2) est confondu au moins partiellement avec 
l'interieur du deuxieme conduit (5) . 
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6. Le secheur/cuiseur selon les revendications 4 et 
5, caracteris<§ en ce que 1'espace de cuisson se 
repartit entre 1'interieur du deuxieme conduit (5) 
et le recipient (2a) . 

5 

7. Le secheur/cuiseur selon la revendication 5, 
caracterise en ce que 1'espace de cuisson est 
confondu avec 1'interieur du deuxidme conduit 
(5) . 

10 

8. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le premier 
conduit (4) est monte a rotation par rapport au 
deuxieme conduit (5) et entraine la vis de gavage 

15 (6) dont il est solidaire. 

9. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le pas de la 
vis varie selon la longueur de la vis. 

20 

10. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
precedentes / caracterise en ce que la vis 
presente un agitateur (11) dispose a l'extremite 
de la vis. 

25 

11. Le secheur/cuiseur selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la vis de gavage est 
guidee en rotation par au moins deux bras de 
centrage solidaires de l 1 agitateur 11. 

30 

12 . Le secheur/cuiseur selon la revendication 10 ou 
11, caracterise en ce que 1 ! agitateur 11 est muni 
d'un deflecteur (12) en vis-S-vis de la sortie du 
premier conduit (4) . 

35 

13. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
10 a 12, caracterise en ce que l 1 agitateur 11 
presente un axe dispose a son extremite. 
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14. Lie secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
10 a 13, caract6ris€ en ce que 1 1 agitateur 11 est 
guide en rotation par des paliers solidaires du 
recipient (2a) . 

5 

15. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
prec<§dentes, caracterise en ce que les conduits 
(4, 5) sont verticaux. 

10 16. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que 1' entree du 
deuxieme conduit presente une forme conique 
correspondant au moins parti el lement a la vis de 
gavage . 

15 

17. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le deuxieme 
conduit (5) est de forme et texture appropriees 
pour un broyage . 

20 

18. Le secheur/cuiseur selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la vis de 
gavage (6) est de forme et texture appropriees 
pour un broyage . 

25 

19. Procede de cuisson de gypse, comprenant les 
etapes de : 

(i) fourniture de gaz chauds a 1' entree d'un 
premier conduit; 
3 0 (ii) fourniture de gypse a 1' entree d'un deuxieme 

conduit concent rique avec le premier 
conduit ; 

(iii) entrainement du gypse dans le deuxieme 
conduit par une vis de gavage ; 
3 5 (iv) echange thermique indirect entre le gypse et 

les gaz chauds; et 

(v) cuisson du gypse en platre. 
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20. Le procedg selon la revendication 19, caracterise 
en ce que le gypse est du desulfogypse et/ou du 
gypse naturel. 

5 

21. Le . procede selon la revendication 19 ou 20, 
caracterise en ce que les etapes (iii) 
d'entrainement du gypse et (iv) d'echange 
thermique indirect comprennent le sechage du 

10 gypse. 

22. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
21, caracterise en ce que les etapes (iii) 
d'entrainement du gypse et (iv) d'echange 

15 thermique indirect comprennent le sechage et au 

moins partiellement la cuisson (v) du gypse en 
platre . 

23. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
20 22, caracterise en ce que la cuisson (v) comprend 

la mise en contact du gypse avec les gaz chauds, 
la cuisson etant du type flash. 

24. Le procede selon la revendication 23, caracterise 
25 en ce que la duree entre la mise en contact du 

gypse et sa cuisson totale est inferieure a 10 
sec . 

25. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
30 22, caracterise en ce que la cuisson (v) comprend 

la mise en contact du gypse avec les gaz chauds, 
la cuisson etant mise en oeuvre dans un lit 
f luidise . 

35 26. Le procede selon l'une des revendications 19 a 

25, caracterise- en ce que l'etape de cuisson 
comprend un transport du gypse depuis la sortie du 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 03/076356 




PCT7FR03/00692 



26 

deuxieme conduit par entrainement par des gaz 
chauds . 

27. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
5 26, caracterise en ce que le temps de sejour du 

gypse et/ou pl&tre dans le deuxieme conduit est 
compris entre 30 secondes et 5 minutes. 

28. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
10 22 , caracteris6 en ce que l'etape d'echange 

thermique indirect entre le gypse et les gaz 
chauds comprend l'etape de cuisson. 

29. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
22, caracterise en ce que les etapes (iii) 
d' entrainement du gypse et (iv) d'echange 
thermique indirect comprennent le sechage et au 
moins partiellement la cuisson (v) du gypse en 
plat re, la cuisson (v) etant completee par la 
mise en contact du gypse avec les gaz chauds, la 
cuisson completee etant du type flash, la duree 
des etapes (iii) et (iv) etant comprise entre 3 0 
secondes et 5 minutes, la duree de la cuisson par 
contact avec les gaz chauds etant comprise entre 
1 et 10 secondes. 

30. Le procede selon la revendication 29, la duree 
des etapes (iii) et (iv) etant comprise entre 1 
et 2 minutes, la duree de la cuisson par contact 

3 0 avec les gaz chauds etant comprise entre 2 et 5 

secondes . 

31. Le procede selon l'une des revendications 19 a 
30, caracterise en ce qu'il comprend en outre une 

35 etape (iiib) de broyage du gypse pendant l'etape 

d 1 entrainement (iii) . 
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Le procede selon l'une des revendi cat ions 19 a 
31 , mis en ceuvre dans le secheur/cuiseur selon 
l'une des revendications 1 a 18 . 

Platre susceptible d'etre obtenu par le procede 
de l'une des revendications 19 & 32 . 

Piatre, dont les caracteristiques sont les 
suivantes : 

(i) reactivite: 

(a) debut de prise Couteau inferieur a 6 
minutes, de preference inferieur a 5 
minutes; et/ou 

(b) prise Gillmore comprise entre 4,5 et 
6 min; et/ou 

(c) fin de prise Vicat comprise entre 10 et 
12 min; et 

(ii) taux de gachage a saturation • d 1 au moins 140 
parties de platre pour 100 parties d'eau; et 

(iii) fluidite telle que determinee par une valeur 
d'etalement superieure a 205, de preference 
superieure a 24 0mm. 

Platre selon la revendication 34 , dont les 
caracteristiques sont les suivantes: 

(i) reactivite: debut de prise Couteau inferieur 
a 5 minutes; et 

(ii) taux de gachage a saturation d'au moins 140 
parties de platre pour 100 parties d'eau; et 

(iii) fluidite telle que determinee par une valeur 
d ! 6talement superieure £ 24 0mm. 

Platre selon la revendication 34 ou 35, dont la 
surface BET est d'au moins 8 m 2 /g. 

Platre selon l'une des revendications 34 a 36, 
qui n'eclate pas dans l'eau. 
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38. Platre selon l ! une des revendications 34 & 37, 
exempt de gypse et/ou d' adjuvant chlore. 
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The applicant is advised that claims or parts of claims relating to inventions in respect of 
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international preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International 
Preliminary Examining Authority, the EPO generally will not carry out a preliminary 
examination for subjects that have not been searched. This also applies to cases where the 
claims were amended after receipt of the international search report or in the course of 
the procedure under PCT Chapter II. 
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2. FH lbs revendications n - 34-38 (toutes en partle) 
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qtfune recherche significative puisse etre effectuee, en particulier: 

voir feuille supplemental re SUITE DES RENSEIGNEMENTS PCT/ISA/210 



3 | I Les revendications n os 

1 — 1 sont des revendications dependantes et ne sont pas redigees conformement aux dispositions de la deuxleme et de la 
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4. I I Aucune taxe adcOtlonnelie demandee n'a ete payee dans les delais par le deposant. En consequence, le present rapport 
I — I de recherche internationale ne porte que sur Pinvention mentionnee en premier lieu dans les revendications; elle est 
couverte par les revendications n os 



Remarque quant a la reserve Q Les taxes additlonnelles etaient accompagnees d'une reserve de la part du deposar L 

[ | Le palement des taxes additlonnelles n'6tait assortl cTaucune reserve. 
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Revendl cat ions nos.: 34-38 (toutes en partie) 

Les revendl cat ions 34-38 presentes ont trait a un produit deflni au 
moyen des parametres suivants: 
(i ) react 1vite 

(a) debut de prise Couteau 

(b) prise Gillmore (ASTM C266) 

(c) fin prise Vicat (ASTM C472) 
(1i) taux de gSchage 

(111) fluldite 

L' utilisation de ces parametres est considered , dans le present 
contexte, comme menant a un manque de clarte au sens de T Article 5 et 6 
PCT. II est Impossible de comparer les parametres que le deposant a 
choisl d'utmser avec ce qui est rev§16 dans l'etat de la technique. Le 
manque de clarte qui en decoule est tel qu'une recherche significative 
complete est impossible. % , 

Par consequent, la recherche a ete effectuee pour un platre tres reactif, 
avec grande Vitesse de prise, avec falble demande en eau et avec fluldite 
excel lente. 

L' attention du deposant est attiree sur le fait que les revendi cations, 
ou des parties de revendi cations, ayant trait aux inventions pour 
lesquelles aucun rapport de recherche n'a et§ etabll ne peuvent faire 
obligatoirement Tobjet d'un rapport preliminalre d'examen (Regie 66.1(e) 
PCT). Le deposant est averti que la llgne de conduite adoptee par VOEB 
aglssant en qualite d' administration chargee de Texamen preHmlnaire 
international est, normal ement, de ne pas proceder a un examen 
prelimlnaire sur un sujet n'ayant pas fait Tobjet d'une recherche. Cette 
attitude restera inchangee, 1 ndependamment du fait que les revendi cations 
alent ou n'alent pas ete modifiees, soit apres la reception du rapport de 
recherche, soit pendant une quelconque procedure sous le Chapltre II. 
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